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Abstract
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This paper explores two different conceptions of how 
an emerging climate regime might evolve to strengthen 
incentives for more vigorous cooperation in mitigating 
global climate change. One is the paradigm that has 
figured most prominently in negotiations to this point: 
the establishment of targets and timetables for countries 
to limit their aggregate greenhouse gas emissions. The 
This paper—a product of the Environment and Energy Team, Development Research Group—is part of a larger effort in 
the department to investigate the risks of climate change and options for responding to those risks. Policy Research Working 
Papers are also posted on the Web at http://econ.worldbank.org. The author may be contacted at mtoman@worldbank.org.   
other approach consists of a variety of loosely coordinated 
smaller scale agreements, each one of which addresses a 
different aspect of the challenge, and is enforced in its 
own way. The primary conclusion is that an agreement 
of the first type may be more cost-effective, but that a 
system of agreements of the second type would likely 














There  is  growing  international  concern,  even  alarm,  about  the  future  threats  posed  by 












(UNFCCC),  an  initial  set  of  agreements  for  action  were  negotiated  in  the  1997  Kyoto 
Protocol (see also www.unfccc.int for further information).  After several more years of 
tumultuous negotiations, the Protocol entered into force in 2005.  A central feature of the 
Protocol  is  a  set  of  national  emi s s i o n  t a r g e t s  t o  b e  m e t  b y  a  s e t  o f  m o r e  a d v a n c e d  
industrialized countries over 2008‐2012.  However, both during and after the negotiation 
of the Protocol, there have been complaints from many quarters that the targets are not 
n e a r l y  t o u g h  e n o u g h  t o  a v o i d  d a n gerous  human‐caused  climate  change.2  F u r t h e r  
negotiations culminating in a December 2009 international meeting in Copenhagen are 
intended to establish the design of a post‐2012 follow‐on to Kyoto.  While the results of 







































implemented  fully,  would  likely  be  more  cost‐effective  than  piecemeal  agreements; 
however, the second approach is more likely to succeed in reducing global emissions, even 
if implementation of this agreement would be less than fully cost‐effective.5  In Section 5 









and  the  U.S.),  no  country  can  adequately  limit  concentrations  by  its  own  actions; 
international cooperation is needed.  Given that the rules of international relations respect 
national sovereignty, the prospects of international cooperation succeeding depend on the 
incentives  states  have  to  cooperate.  Even  when  benefits  for  each  country  from  global 
abatement are high, the incentive for each country to contribute significantly to global 
abatement may be weak since each country gets back just a fraction of the total benefit of 


















timeline  of  occurrence.7    More  gradual  and  still  uncertain  climate  change  damages 
occurring over a longer period are less likely to galvanize an easily maintained collective 
r e s p o n s e .   T h e  r e d u c t i o n  o f  e a c h  c o u n t r y ’ s  G H G  e m i s s i o n s  w o u l d  not  be  pivotal  to 
mitigating risks.8  
 
In  this  situation,  individual  countries  will  see  limited  benefit  to  reducing  their  own 
emissions in the absence of international agreements that provide adequate assurance of 
effective  participation  by  others.9    Moreover,  benefits  would  be  realized  mainly  in  the 
longer‐term  future,  thus  reducing  their  salience  relative  to  more  immediate  concerns.  
Indeed,  individual  incentives  to  act  will  depend  to  a  large  extent  on  how  the  current 
generation views its interests in, and its obligations towards, unknown future generations 





The  incentives  to  reduce  national  emissions  also  depend  on  the  anticipated  cost  –  the 
higher the cost, the stronger the incentives to free ride. There is considerable debate over 
the  cost  of  emissions  reduction,  depending  on  a  variety  of  analytical  assumptions  and 
judgments.    As  one  rough  guide  to  the  costs,  the  Intergovernmental  Panel  on  Climate 
















































































warming  are  spread  unevenly,  and  the  incremental  costs  of  limiting  GHGs  also  differ 
greatly across the world, it is unlikely that simply establishing various national limits on 
emissions, unsupported by other policies, can ensure that this requirement will be met. If 






initial  allocation  of  allowances  is  made,  trading  in  allowances  will  result  in  financial 
transfers. The extent of these transfers must be limited, however, to ensure that net buyers 
o f al l o wanc es as w el l  as ne t sel l e rs gai n b y p artic ip ati n g in the agreement. A different 





As  noted,  cost‐effectiveness  increases  with  the  level  of  international  participation.  The 
incentive to save costs is a powerful reason for preferring a “broad but shallow” treaty to a 












A  key  feature  of  an  international  agreement  in  practice  is  the  minimum  participation 
level—the number of countries that must ratify an agreement for it to enter into force, and 
thus be legally binding, on all its parties. The minimum participation level needs to be set 
low  enough  that  a  small  number  of  countries  do  not  essentially  h a v e  a  v e t o ,  b u t  h i g h  






Expectations  of  permanent  and  increasingly  stringent  emissions  limits  is  necessary  to 
stimulate the required investment, both in R&D and new capital, in order to stabilize GHG 
c o n c e n t r a t i o n s  a n d  l i m i t  t e m p e r a t u r e  c h a n g e .   T h e  M o n t r e a l  P r o t ocol  imposed  a 




in wh ic h  c o u ntries  c a n m ake  c re dib l e th ei r ex ante commitments to follow subsequent 





















































crude  way of  examining  the importance  of enforcement.  Under their  analysis,  the  only 







cut  back  their  emissions  (relative  to  business  as  usual)  over  time—a  kind  of  negative 








A l t h o u g h  t h e s e  m o d e l s  a r e  c o n c e p t u a l l y  v e r y  d i f f e r e n t ,  a s  a l r e a d y  n o t e d  t h e r e  c a n  b e  
substantial overlap and complementarity between them.  
   9
The  first  is  a  comprehensive  set  of  national  economy‐wide  target s  a n d  t i m e t a b l e s  f o r  
reducing  global  emissions,  implemented  with  the  support  of  international  trading  of 
emission  allowances.    The  approach  also  can  include  complementar y  a n d  s u b s i d i a r y  
agreements, in particular for development of safe and effective low‐GHG technologies and 












In  this  approach,  participating  countries  negotiate  economy‐wide  GHG  emissions  limits 
t h a t  d e c l i n e  o v e r  t i m e .   A s  i n  t h e  K y o t o  P r o t o c o l ,  d i f f e r e n t  G H Gs  could  be  treated  as 
interchangeable  for  purposes  of  compliance  based  on  certain  “global  warming 
potentials.”16    Avoided  deforestation  could  be  incorporated  in  an  economy‐wide, 
international  cap  and  trade  treaty  by  creating  “credits”  for  avoided  deforestation.17 








across  countries—as  well  as  problems  in  establishing  “comparability.”  Along  with 







fact  an  incomplete  agreement  in  terms  of  the  above  description  since  it  dealt  with 
emissions  only  over  a  short  period  (2008—2012)  and  because  it  contained  no  agreed 
principles  for  how  non‐Annex  B  countries  would  assume  differentiated  but  binding 
                                                        
















al so  wo u l d b e su b j ec t to  p ro vis i ons for monitoring, reporting, and verification, and for 
deterring non‐participation and non‐compliance.  The following elaboration provides one 





First,  emissions  from  international  aviation  and  international  maritime  transport 
would be controlled under separate agreements. Emissions from international aviation 








For  example,  HFCs  could  be  controlled  under  the  Montreal  Protocol  or  a  similar  new 
a g r e e m e n t ;  t h e  e m i s s i o n  o f  p e r f l u o r o c o m p o u n d s  ( P F C s )  a n d  s u l f u r   hexafluoride  (SF6) 
                                                        
18 The Waxman‐Markey bill, passed by the United States House of Representatives in June 2009, covers the 








http://www.icao.int/icao/en/nr/2009/PIO200907_e.pdf);  these  or  other  measures  could  be  made 
mandatory. The European Union has proposed a different approach—incorporating international aviation, 








sources,  including  landfills,  fossil  fuel  systems,  wastewater  treatment,  some  industrial 




been  demonstrated,  these  same  standards  could  be  made  universal b y  i n t e r n a t i o n a l  
agreement. In all these cases, the industries that would be affected should be engaged in 






technical  and  performance  standards  as  well  as  sector‐level  emis s i o n  t a r g e t s  a n d  
timetables.  Trade‐sensitive  sectors  (those  in  which  differences  in  energy  costs  can 
especially affect competitiveness) would be treated separately from the less trade‐sensitive 
s e c t o r s .  T r a n s p o r t a t i o n  a l s o  h a s  c e r t a i n  f e a t u r e s  t h a t  w o u l d  b e nefit  from  separate 
treatment. This differentiated approach also could be applied selectively to other GHGs 
whose  emissions  are  relatively  easy  to  monitor  (e.g.,  industrial  methane).  The  sector‐






emission  reductions  from  afforestation  and  reforestation  are  counted.  There  is  broad 
agreement  that  this  omission  needs  to  be  corrected—deforestation  is  responsible  for 
around  18  percent  of  global  emissions  of  greenhouse  gases  (Bradley  et  al.  2007:  44).   









22 PFCs are primarily emitted by the aluminum and semiconductor industries, SF6 by the electric power, magnesium 
smelting, and semiconductor industries. All these industrial gases could be controlled under a combined agreement, 









depend  on  participation  being  broad,  which  depends  in  turn  on  each  country  gaining 
individually from an agreement and on participation and compliance being enforced. We 
therefore  cannot  fully  evaluate  this  criterion  without  considering  the  others.  We  can 
observe that a successfully implemented targets‐and‐timetables approach is likely to be 
more cost‐effective than the portfolio approach because it provides a uniform international 
price  signal  for  GHG  mitigation.    This  approach  also  will  provid e  a  s t r o n g  s t i m u l u s  t o  








The  ability  of  the  targets‐and‐timetables  approach  to  make  every  country  better  off 
depends  critically  on  the  income  transfers  (“side  payments”)  effectuated  through 
allocations  of  emissions  allowances.    The  targets‐and‐timetables  approach  provides 
enormous flexibility on this score – perhaps too much.  Debate over the structure and size 
of transfers has permeated international discussion and negotiation over GHG mitigation 
for  years,  and  it  remains  a  contentious  issue.    While  many  possible  approaches  for 
international allowance allocation have been put forward based on various combinations of 
efficiency  and  equity  criteria,  there  is  nothing  approaching  consensus  today  on  an 
approach to this issue and no clear candidate solutions in sight.25  Even the limited attempt 
to create shared benefits through the Clean Development Mechanism (CDM) has run up 
against  questions  about  the  mechanism’s  environmental  effectiveness  and  transactions 
costs.   
 
A p o rtfo l io  o f agre em ents al so  c an al l o w a range o f a p p ro ac h es for addressing burden 
sharing,  though  these  must  be  established  across  different  sources  and  sectors.    A 
t e c h n o l o g y  p e r f o r m a n c e  s t a n d a r d  f o r  c a r b o n  e m i s s i o n s  t h a t  r e p r e sents  some  kind  of 
evolving best practice for a sector like power or vehicles may require more technology 
upgrading  in  lower‐income  than  higher‐income  countries,  but  it  legitimately  can  be 
r e p r e s e n t e d  t o  s t a k e h o l d e r s  a s  e n h a n c i n g  c a p i t a l  s t o c k s  t o  c o n t ribute  to  economic 
development,  as  well  as  providing  environment  benefits  (and  potentially  expanding 








a s  e c o n o m i c  g r o w t h  p r o g r e s s e d .   F o r  f u r t h e r  d i s c u s s i o n  o f  a l t e r native  allocations  strategies  see  Barrett 
(1992) and Rose et al (1998).   13
expected to occur anyway as part of economic development, agreed performance standards 







o f  a l l o w a n c e s  f o r  e m i s s i o n s .   T h i s  a p p r o a c h  a l s o  h a s  b e e n  u s e d  under  the  Montreal 
Protocol, though incremental costs likely would be more complex to assess under at least 
some of the specific GHG agreements we are suggesting.  Direct compensation reduces the 
m agnitu de o f trans fer s ( to  infra m argin al  su p p l iers)  th at c an arise in market trading of 
allowances.  Wara (2006, 2007) has described how, under the CDM, HFC emissions were 
reduced at a price far in excess of the actual cost. Paying above cost means that a given 







P a r t i c i p a t i o n  n e c e s s a r i l y  i s  v e r y  b r o a d  f o r  a  s u c c e s s f u l  t a r g e t s‐and‐timetables  based 
agreement.  However, there is a potential gain from a more direct focus on technologies 
due to the possibility to broaden participation through the operation of different “network 
externalities.”    These  arise  when  one  country’s  net  benefit  from  a d o p t i n g  a  s t a n d a r d  
increases with a rise in the number of other countries that adopt the standard. Network 
externalities  help  to  explain  MARPOL’s  success.  A  similar  logic c o u l d  c o m m e n d  t h e  
establishment  of  technical  standards  for  the  international  marine  transport  sector.27  




































m a j o r  a d v a n c e s  i n  G H G ‐ r e d u c i n g  R D & D .   F o r  e x a m p l e ,  d e e p  c u t s  i n  e m i s s i o n s  i n  t h e  
electricity sector will require realizing to the maximum extent practicable the possibility of 
c a r b o n  c a p t u r e  a n d  s t o r a g e .  N e w  p l a n t s  c a n  b e  b u i l t  w i t h  t e c h n i cal  standards  (siting, 
layout, configuration) facilitating later incorporation of CCS.  However, we first need to 
know if this technology can work on a large scale, as well as its costs, its safety, and its 
effectiveness.    This  knowledge  is  another  global  public  good.  It  is  likely  to  require 
international cooperation, though not on a grand scale. It is only essential that “enough” 
















































highly  trade‐sensitive  sectors.  Because  leakage  potential  is  particularly  high  for  these 





















Limits  on  the  emissions  of  less  trade‐sensitive  sectors,  including  electricity  generation, 
require a somewhat different approach. As noted previously, one example would be an 


















Assessment  Reports,  and  this  concern  has  engendered  an  increased  sense  of  urgency 
among  climate  change  negotiators  as  well  as  national  stakeholders  in  developed  and 
developing countries.  Even more than before, the broad goals laid out by the Framework 
Convention seem salient:  limit dangerous human‐induced climate change; approach the 








the  overall  cost  of  a  global  deal  is  very  desirable,  as  are  efforts  to  increase  synergies 
between GHG mitigation and sustainable development for poor countries and to stimulate 
expansion of low‐carbon technologies and growth opportunities for all.  Debate is not over 
the  virtue  of  these  objectives,  but  rather  on  how  successfully  they  can  be  realized  in 
                                                        
33 Even if countries just declared goals for limiting emissions from these sectors, the agreement would lack 
h a r d  e n f o r c e m e n t  b u t  w o u l d  a l l o w  b e n c h m a r k i n g  o f  t h e  g o a l s  o f  d ifferent  countries.  Transparency  in 
verification—a  prerequisite  for  “naming  and  shaming”—would  at  least  create  modest  incentives  for 
enforcement.  At  least  as  important,  pledges  to  meet  goals  in  an  international  agreement  would  create 
expectations that parties to the agreement will adopt domestic legislation for meeting those goals.     17
p r a c t i c e  i n  a  c o m p l e x  w o r l d  w i t h  m a n y  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  c i r c u m stances  and  goals  of 
sovereign countries; relatively weak institutions for executing international agreements 





agreement  regime.  The  comprehensive  targets  and  timetables  approach  represents  an 




We  have  argued  that  the  portfolio  approach  has  strong  advantages  for  addressing  the 
challenges of motivating adequate action and providing for effective enforcement.  This 
approach  is  weaker  in  promoting  cost‐effectiveness.  The  seriousness  of  this  problem 
d e p e n d s  o n  h o w  d i f f e r e n t  t h e  s h a d o w  p r i c e  o f  c a r b o n  e n d s  u p  b e i ng  across  sources, 







are  not  mutually  exclusive.  As  we  have  explained,  existing  arrangements  reflect  some 
hybridization of these approaches. The current regime could evolve in various directions.  
For example, even if a new economy‐wide, multi‐gas, targets‐and‐timetables agreement 




they  will  help  achieve  more  by  using  different  mechanisms  to  limit  the  emissions  of 










35  Imagine  that  emissions  from  the  electricity  sector  were  controlled  by  domestic  cap  and  trade 



















  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t r a t o s p h e r i c  o z o n e  d e p l e t i o n  a n d  c l i mate 
change  is  complex.  Ozone  in  the  stratosphere  is  a  greenhouse  gas 
(protecting the ozone layer will thus add to climate change), but so are the 
chemicals that deplete stratospheric ozone (reducing these emissions will 
thus  help  mitigate  climate  change).  Making  matters  more  complicated, 










a n d  e x p a n d  t h e  p h a s e  o u t  o f  H C F C s ,  a n  o z o n e ‐ d e p l e t i n g  s u b s t a n c e  t h a t  
h a p p e n s  a l s o  t o  b e  a  g r e e n h o u s e  g a s .  H C F C s  a r e  e s p e c i a l l y  i m p o r tant 































Alternative  International  Climate  Policy  Architectures:  A  Quantitative  and  Comparative 
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